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要 日
近年運用されている人工衛星では,天体観沢1,データ通信などさまざまなミッションが行われ
ている.このようなミッションを十分に遂行するために, さらなる高精度姿勢安定化が要求され
ている。この要求を満たすためには,人工衛星に作用するさまざまな外乱及び内部擾乱を抑制し
安定化することが重要である 特に,衛星搭載機器の駆動に伴って発生する内部優乱に対する対
策が重要視されている.内部優乱は非定常優乱と定常擾乱の二つに分類することができる.
定常優乱を発生させる代表的な擾乱源として人工衛星の姿勢制御のアクチュエータであるフラ
イホイールが挙げられる.これらはホイールを回転させることにより,角運動量保存則を利用し
て人工衛星の姿勢制御を行うものである。このアクチュエータの優乱発生要因として,ホイール
の静的アンバランス,動的アンバランスの2種類の不釣合いが存在する 静的アンバランスは,
回転軸とホイール質量中心の位置がずれているものであり,動的アンバランスは,慣性主軸が回
転軸に対して傾いている()のである。これらのような不釣合いが存在することにより,ホイール
の回転に伴って不釣合い質量に対して外向きの遠心力が発生する。このため静的アンバランス,
動的アンバランスによつてそれぞれ,半径方向および半径方向回りに,ホイールと共に回転する
優舌L力,擾乱 トルクが発生することになる.
本研究では,これらのうち,姿勢制御アクチュエータのリアクションホイールのアンバランス
による定常周期優乱を扱 う。この優乱に対しては極カアンバランスを抑えすように加工したり,
アンバランスによる優乱が伝達しづらい機構を持たせるなどの対策が考えられ,アンバランスに
よる擾乱発生の力学的な解析も行われている。しかし,アンバランスを持つた状態で姿勢制御を
行い,制御性能を達成する制御方法に関しては研究が行われていない.
以上のことから本研究ではアンバランスによつて発生する内部優乱を抑制し,同時に高精度姿
勢制御を実現する制御則を導くことを目指す.宇宙機本体は剛体とし,アクチュエータは静的ア
ンバランスを持ったリアクションホイールとする.
以上の問題に対して本研究では,人工衛星の姿勢制御手法として, トルク制御方式及び角運動
量市1御方式を用いることにする.全系のダイナミクス及び角運動量保存式は非線形となるため,
トルク制御方式では入力線形化を用いて大域的に線形化し,制御則の設計を行うものとする.角
運動量制御方式においては,非線形な部分をモデル誤差及び外乱として考え,また, リアクショ
ンホイールのダイナミクスを考慮した H∞制御器設計を行いロバス ト制御を行 う。そして実験的
にそれぞれの制御手法有効性に関して検証するため,導出した3軸モデルの中で静的アンバラン
ス (偏心)を持つホイールを搭載した1軸のみに着目し,宇宙航空研究開発機構の 1軸エアテー
ブル実験機によつて制御実験を行う.
